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Диссертация состоит из 95 с., 16 рис., 10 табл., 33 источника литературы. 
Ключевые слова: технологический процесс транспорта нефти; модели 
многомерного статистического контроля технологического процесса; контроль 
технологического процесса транспорта жидкости при помощи карты Шухарта; 
рассчитаем главный компонент при процессе транспорта жидкости. 
Объектом исследования является в необходимость осуществления 
оперативного контроля состояния технологического процесса транспорта нефти 
на нефтетранспортном предприятии. 
Цель – изучить контроль технологического процесса во времени на 
примере транспорта жидкости при помощи метода контрольных карт Шухарта.  
В процессе исследования проводились анализ литературных источников, 
рассмотрение и анализ различных схем организации строительного контроля. 
В результате исследования была разработана модель, рассчитаны 
оптимальные параметры проведения статистического контроля 
технологического процесса транспорта нефти, разработаны мероприятия по 
охране труда и промышленной безопасности, охране окружающей среды. 
В ходе работы использованы современное компьютерное программное 
обеспечение, метод контрольных карт Шухарта и метод главных компонент. С 
их помощью получены расчёты, мало встречающиеся в литературе. 
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Важнейшее требование к системе качества любого предприятия – 
активное использование необходимых статистических методов для принятия 
обоснованных решений на всех этапах жизненного цикла продукции. Наиболее 
широкое применение статистические методы находят на этапе производства и 
контроля готовой продукции. В частности, процедуры обеспечения 
стабильности технологических процессов в системах качества по моделям 
стандартов ИСО серии 9000 регламентированы стандартами и рекомендациями. 
Статистические методы анализа точности, стабильности и управления 
технологическими процессами активно применяются в транспортной отрасли, 
машиностроении и приборостроении, в химической и пищевой 
промышленности, в электронике и радиотехнике. Методы, регламентированные 
нормативными документами, предусматривают контроль технологического 
процесса, как правило, лишь по одному (наиболее важному) показателю 
качества выпускаемого изделия. При этом предполагается нормальность 
распределения этого показателя, а в случае нарушения нормальности стандарт 
предлагает единственный метод – увеличение объема выборки, что, в 
соответствии с центральной предельной теоремой приводит к нормальности 
распределения средних значений. Однако далеко не всегда производственные 
условия позволяют увеличивать объем выборки. Напротив, в последние годы в 
целях экономии ресурсов наметилась тенденция к применению индивидуальных 
наблюдений, при которых объем мгновенной выборки равен единице. 
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Качество изделия обычно характеризуется несколькими показателями, и 
эти показатели часто коррелированы между собой. Независимый контроль по 
отдельным показателям может привести к значительным погрешностям 
вследствие различия доверительных областей и невозможности определения 
совместного уровня значимости. В результате возникают ошибки, связанные как 
с пропуском нарушения в технологическом процессе, ведущего к выпуску 
бракованной продукции, так и с необоснованной остановкой процесса для 
регулировки. 
Использование современной компьютерной техники и соответствующего 
программного обеспечения позволяет обеспечить надежный контроль 
технологического процесса с множеством показателей качества с учетом 
возможных нарушений нормальности их распределения непосредственно в 
производственных условиях. 
Для решения поставленных задач использовались методы теории 
вероятностей, математической статистики, статистического моделирования, 
численные методы и методы оптимизации. При разработке программного 
обеспечения использовались методы объектно-ориентированного 
проектирования программных систем. 
Актуальность работы заключается в необходимости осуществления 
оперативного контроля состояния технологического процесса транспорта нефти 
на нефтетранспортном предприятии. 
Цель данной работы – проанализировать статистические методы 
обработки данных технологического процесса транспорта нефти и выбрать 
наиболее эффективный из них. 
 
  






– Провести литературный обзор методов обработки данных 
технологического процесса; 
– Изучить статистические параметры технологического процесса 
транспорта жидких сред, определить отклонения и время утечки при помощи 
лабораторного стенда «Расход»; 
– Выбрать наиболее эффективный метод обработки данных 
технологического процесса транспорта нефти. 
  





Глава 1. Технологический процесс транспорта нефти 
Организация технологического процесса транспортировки нефти и 
нефтепродуктов, проявляющих сложные реологические свойства при 
температуре окружающей среды (теряют свойство текучести), является очень 
сложным и дорогостоящим процессом. Технико-экономическое обоснование 
режимов работы такого нефтепровода с целью повышения экономической 
эффективности откачки было и остается актуальной задачей [20]. 
В технологии транспортировки и хранения нефти и нефтепродуктов 
теплообмен имеет три основных явления: тепловое излучение, обычное 
теплопроводность. 
Необходимо различать энергию и процесс транспортировки нефти и газа. 
Основная энергия процесса транспортировки газа делилась на три этапа: 
генерация, потребление и потребление энергии, соответственно, были связаны с 
мощностью двигателя (то есть с машиной для производства энергии), с 
газоперекачивающей установкой (потребление энергии машиной, 
центробежный вентилятор компрессор) и компрессорной станции (КС), 
примыкающего к газопроводу, содержащего стойку, где газоперекачивающий 
агрегаты (ГПА) в разных типах дисков. 
Эксплуатационные процессы технологического процесса 
транспортировки природного газа систематически доставляются потребителю с 
наименьшими затратами энергии. 
Определение характеристики ГСТ газа процесса транспортировки, первое 
определение непрерывности процесса, а во-вторых, распределение основных 
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объектов нефте-газопроводов искусства: КС, линейные сегменты (ЛУ), ГРС, 
СПХГ соответствует времени, затраченному в системе газоснабжения над 
таблицей (с фазовым сдвигом), что обеспечит наиболее экономичную работу 
газопровода, близкую к стабильности. 
Автоматизированная и дистанционная механизация процесса 
транспортировки природного газа является важным фактором в обеспечении 
наиболее эффективной системы [24]. Внедрение автоматизации и удаленного 
оборудования на магистральных газопроводах должно в первую очередь 
значительно сократить количество персонала, повысить надежность поставок 
природного газа и повысить производительность технического оборудования, 
что значительно снизит стоимость транспортировки природного газа. Тем не 
менее, строгие технические условия, которые полностью отражают возможные 
требования этих объектов, пока недоступны. Конечно, когда основной 
газопровод работает в условиях перегрузки, автоматизация должна быть 
уменьшена, чтобы создать локальное решение для автоматизации 
компрессорной станции, таким образом обеспечивая максимально допустимое 
давление для его выхода. Однако основной газопровод и его объекты работают 
неэффективно и не выгодно. 
Автоматизированная и дистанционная механизация процессов 
транспортировки природного газа также является важным фактором повышения 
надежности и эффективности поставок природного газа. 
Технология управления автоматики для транспортировки газа диспетчера, 
участвующего в процессе, включает: обслуживание графики, установленные на 
основе нормального техническом система; снятие разрешения на ремонт 
оборудования; крайняя необходимость диагностика; исключить 
корректирующий режим во время аварии и аварийного выключателя 
мониторинг; выявление и устранение докризисной ситуации. 
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Оптимизация функции системы трубопроводов. Параметры процесса 
транспортировки природного газа задачи и задачи нелинейного целочисленного 
программирования в сочетании с решением, мы не знаем метода анализа. 
Нелинейность рассматриваемой задачи является результатом взаимосвязи 
функциональных параметров между различными техническими параметрами, 
целые числа которых являются артериальной функцией решетки. Последнее 
связано с некоторыми параметрами, которые искажены, и могут принимать 
только целые значения [29]. Таким образом, один или несколько численных 
методов могут быть использованы для достижения решения по оптимизации 
технических параметров схемы газопровода трубопроводной системы. 
Для решения задачи управления процессом транспортировки газа 
необходимо создать информация о расписании основанный на применении 
математических методов МГ режимов работы, прогнозирования, планирования 
и оперативного управления оперативным мониторингом ЭВМ, сбор данных 
систем и компьютеров. 
Необходимо различать основные и вспомогательные процессы 
транспортировки природного газа. 
Вышеупомянутые аспекты анализ технологий доставки газа на 
относительно высокий уровень энергии и формирование роуминга КС (ТС) 
условия, следует рассматривать как новую тенденцию в развитии современной 
рациональности, а технология газотранспортной технологии должна 
заключаться в технической и экономической эффективности на больших 
расстояниях. Оценивать использование решений по классификации системы. 
Минимальные условия для параметров процесс газ обработать 
транспортируемый газ с помощью механизма транспортировки, который 
соответствует потере давления в системе (потери гидравлического давления), 
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выполните поиск решения из движения воздуха в направлении максимально 
допустимые условия давления, поддерживаемые прочностными 
характеристиками материалов и оборудования, которые определяют с первого 
КС (ТС) начинается. 
основные факторы, которые способствовать опасность пожара ЛВЖ 
процесс транспорт, а также ГЖ представляет собой потенциальную 
возможность образовать горючую среду в резервуаре и внутреннем резервуаре и 
его окрестности, особенно во время обработки. на складах и промышленных 
площадках и складах опасные концентрации могут возникать только в случае 
возникновения чрезвычайной ситуации из-за нарушения технологического 
процесса или повреждения технологического оборудования. 
Оценивать надежность планирование подача технологического газа 
система предложенный иерархический подход. 
МГ основной задачей управления является обработка операционного 
надзора за технологиями транспортировки природного газа, чтобы обеспечить 
низкую стоимость энергии, которую потребители планируют предоставить. В 
фактографических факторах затрагивающий ГТС системы, самое главное - 
колебания расхода и потребления газа. Диспетчеры системы управления ввели 
дополнительные субъективные факторы воздействия для этих систем. 
Известно, что, в течение мгновенная мощность из режима передачи 
обеспечить непрерывность технологический газ в течение транспорт, число 
очень велико - около 30% из агрегатоостановока. 
К сожалению, в день потребления газа в нефиксированном режиме 
технологии подачи газа параметры процесса задачи управления настолько 
сложны и трудоемки, что позволяют ей работать быстро в тот момент, когда 
система настолько ограничена, чтобы попытки управлять режимом работы с  
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помощью известных методов кибернетики и методов кажутся 
нереалистичными. Эта точка зрения может быть справедливо расширена для 
работы с крупномасштабными системами (независимо от их технических 
характеристик) и своевременного решения целенаправленных задач управления 
в течение относительно короткого периода времени. 
Что касается введения некоторых аспектов параметров процесса для 
управления технологией транспортировки природного газа в нестационарной 
системе потребления газа, то отметим, что, ссылаясь на этот вопрос, мы должны 
показать, что приведенные выше результаты можно рассматривать как 
теоретический элемент этой проблемы. Будет претендовать на его решение. 
На самом высоком уровне создана человеко-машинная автоматическая 
система управления технологией транспортировки природного газа. 
Более высокий уровень системы моделирования управленческой 
информации, что означает транспортировку технологий моделирования 
процессов природного газа, используемых для выполнения планирования, 
идентификации, функций прогнозирования, означает альтернативные решения 
ЕСГ эксплуатации и управления является также используемый оценить [16]. 
Последнее связано с анализом параметров анализа и прогнозирования 
процессов газотранспортной технологии, наличием термодинамических 
дефектов в объеме его численного воздействия. Это связано с тем, что 
параметры технического процесса прогнозирования и работы газотранспортной 
системы позволяют рассмотреть необходимость рассмотрения отклонения 
уравнения состояния между фактическим газом и идеальным газом. 
Игнорирование влияния термодинамических дефектов транспортирующего газа 
на параметры системы газопроводов, что эквивалентно некоторой недооценке 
его значений. Чтобы указать на эти случаи, мы обратимся к фактическому 
диапазону параметров рабочие процессы. 
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Ниже коэффициента газопроницаемости, где расположены ожидаемые и 
описываются технические условия и следующие два новых кибернетических 
фронта - приближенное решение системы газопроводов, запущенной на ходу 
при расходе нестационарного транспортного газа при эффективной задаче 
управления параметрами технического процесса, резервной памяти 
Большинство ГПА работают длительное время, качество транспортировка 
природного газа обработать контроль технологии теперь стало критическим. По 
существующим условиям, один из газотранспортная система (ГТС) важнейших 
аспектов оперативного управления становится первостепенной задачей. 
После решения этой проблемы, естественно, продолжать оптимизировать 
технический газ транспорт, энергосберегающих технологий для достижения 
работы, оценки качества управления производством. 
Итоговый анализ и обработка нашего исследования прогнозирования 
параметры газ транспорт предлагать лучшие (в смысле положений) для решения 
вопросов, связанных с эксплуатацией и управлением технико-экономического 
проектирования и комплекта решений трубопроводных систем, в соответствии с 
условиями потребления газа, можно рассмотреть, в процессе реализации 
получить результаты научное применение значения. 
Поскольку полномасштабный тест существующего газопровода 
предполагает активное вмешательство при транспортировке газа (что 
нежелательно), а также возможность определения наиболее значительного из 
предложенных процессов, это было установлено, что для генерации полезных 
начальных данных, основанных на диагностических проблемах компьютерного 
эксперимента. В этом случае, результаты моделирования двух режимов работы в  
установившемся режиме на основе сложные алгоритмы и программные 
средства на основе ЛУ разработанных методов в рассмотрение из главы 
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Поскольку  информация о системе потребления природного газа является 
вероятностной с течением времени, проектирование процесса транспортировки 
газа должно включать разработку метода для управления подачей газа в газовую 
среду и обеспечение того, чтобы бесперебойная подача газа достигала 
предопределенного диапазон отклонения и рассчитанные схемы потребления 
газа. 
Важно изучить возможность самозапуска с точки зрения нарушения 
технологического процесса транспортировки природного газа и восстановления 
возможности реализации автономного режима запуска [27]. 
С учетом технического проекта разумной программы транспортировки 
газа и операционной системы транспортировки природного газа для 
прогнозирования параметров оптимизации, учитывая сезонность потребления 
природного газа, неравномерную проблему, использование режима газопровода 
природного газа, заданного временным интервалом неподвижен. Поэтому 
оптимальные параметры схемы технологии транспортировки природного газа, 
разработанные в этой статье, следует рассматривать как первое приближение, и 
влияние ожидаемой неравномерности потребления газа рассматривается в 
соответствии со следующим методом. 
На рубеже 80-х годов создались предпосылки для активизации работ по 
автоматизации оперативного управления технологическим процессом 
транспорта газа.  
Подчеркнем, что только динамические параметры тщательного анализа, с 
учетом режима времени потребления газа, технологический газ транспорт, он 
обеспечивает надежный и бесперебойный режим подачи газа в зависимости от 
времени, которое потребительский спрос на природный газ определяет. 
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Этот набор вопросов может быть достаточным для разработки 
следующего вопроса: разработанный для анализа и параметров 
прогнозирования, транспортировка технологического газа обработать, 
обеспечивает метод для лучший научно обоснованной решения (в указанном 
смысле), связанные друг с другом, и вопросы экономического управления. 
Конструкция и функционирование системы трубопроводов зависят от условий 
потребления газа. Существует два основных аспекта развития проблемы: 
техническая и техническая экономика. Во-первых, учитывая неравномерность 
потребления газа, необходимо научно обосновать технологические параметры 
газотранспортной технологии. Должен быть метод решения проблемы 
теоретического нелинейного граничного значения. 
С момента появления общих положений теории управления и случайного 
характера потребления газа режимом нужно управлять процесс обработать 
параметры транспортировка газа цели, в виде что ж как способы решения этой 
проблемы, основная идея, которая создается, которая содержит конкретную 
информацию о резервной памяти. Описана блок-схема эффективной системы 
управления системой подачи газа, и ее фактическая реализация обеспечит 
бесперебойную подачу газа и самые низкие эксплуатационные расходы. Таким 
образом, вопрос оценки технико-экономической эффективности обсуждался в 
практике введения лучших параметров от системы подачи газа в систему 
газопроводов природного газа. Техническая схема определения потока газа 
(относительно большого диаметра и высокого давления трубы), и его 
фактическая реализация поможет внедрить систему контроля технологий на 
предприятии по транспортировке природного газа. 
Авторы надеются, что эта книга будет автоматизация, обработать 
моделирование для его деятельности и управление транспортировка природного 
газа и содействовать усилиям специалистов отрасли солидарности, учебного 
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процесса относится к научный и инженерный персонал отрасли, другие 
институты для решения газовой отрасли. Актуальные проблемы. 
План включает в себя рабочую силу и рабочую нагрузку, и транспортное 
средство рассчитывается в строгом соответствии с распространение обработать 
технологии транспорт. 
Таким образом, изменение стоимости и отношение между Lk при k, мы 
обнаружили, что сочетание такого обработать в которой газ стандарты качества 
для достижения принятых параметров из транспорта обработать. 
При разработке операций по обработке и основном и вспомогательном 
оборудовании (состав и аспект основных и вспомогательных систем, внедрение 
углеводород художественный метод транспорт, в частности, поставки газа, 
необходимо решить некоторые вопросы, связанные со всей производственной 
зоной. Весь процесс работы оборудования и технической сложности называется 
задачей. 
Современная станция вместе с магистральным газопроводом компрессора 
имеет очень сложную структуру, эксплуатация которой возможна только с 
использованием автоматизированного обработать система контроля технологии 
транспорт. Работа этих систем должна основываться на результатах диагностики 
технологии трубопроводов. 
Поддержка АСУ программное обеспечение основано на единой системе 
управления базами данных (СУБД), что удовлетворяет требования организации 
контроль обработать графики работы для доставки газа. 
Удаленная установка общая сложная система автоматического управления 
обладает определенными свойствами, в том числе для мониторинга и 
управление набор из процесса устройство подачи газа основной газ 
трубопровод, где область параметров выключена. 
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Фактическое выполнение текущей задачи, комбинация оптимизации 
процесса получения решений ценности, включенных в комплекс обработать 
контрольные параметры для транспортировки газа, а также газ находятся, 
учитывая ежечасные колебания в день. 
ТУ содержащая: одну, двойную, многострочную часть объектов 
инженерной линейной линии; не доступно с головка и промежуточный система 
и вспомогательное оборудование обеспечивают процессы во время 
транспортировки или нефтепродуктов; сахаре из ферм и технологического 
оборудования, получающих нефтепродукты и нефтепродукты, хранить 
продукты и обеспечивать прием или передачу морской и железнодорожной 
техники и наполнение резервуара (масла) танкер; для сбора, обработки и 
отображения информации устройство; участвующих в процессе 
транспортировки нефти и нефтепродуктов, а также коммунальные услуги и 
насосы. Безопасность времени доставки. 
Если вопросы идентифицируемой могут быть законно проанализированы 
для упрощенных, по существу, модельных уравнений типа, то задачи 
нахождения конкретных значений параметров состояния линейной части и 
режима должны решаться на основе соотношений адекватно отражая все 
физические особенности технологического процесса транспортировки газа. 
Необходимо разработать модели и алгоритмы идентификации для 
типизированных объектов многоклеточных ЛГ МГ с учетом номинального 
расположения средств измерения. 
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Заключение 
По материалам, представленным в данной работе можно сделать 
следующие выводы: 
– проведен литературный обзор методов обработки данных 
технологического процесса; 
– изучены статистические параметры модельного технологического 
процесса транспорта жидких сред для трех технологических режимах, 
определены отклонения и времена утечки статистическими методами для 
уровня вероятности Р = 99%;  
– установлено, что предложенный модельный технологический процесс 
позволяет изучить эффективность применения метода обработки данных 
транспорта нефти; 
– наиболее эффективным методом контроля статистической стабильности 
технологического процесса транспорта жидкости является метод главных 
компонент за счет учета взаимного влияния параметров. 
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